
BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ 16969 A 1 



© Int. CI. 8 : 

G 02 B 6/42 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(§) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



19616969.0 
27. 4.96 
30. 10. 97 



< 

0) 
CO 



CO 



UJ 

o 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



© Erfinder: 

Mayer, Klaus-Michael Dr., 70839 Gerlingen, DE; 
Rech, Wolf-Henning, Dr., 71229 Leonberg, DE 



© Optische Baugruppe zur Ankopplung etnes Lichtwellenleiters und Verfahren rur Herstellung derselben 

^5) Die Erfindung betrifft eine optische Baugruppe zur An- 
kopplung eines Lichtwellenleiters, mh einem lichtdurchlassi- 
gen Trager (3) und einem Sonde- oder Empfangselement 
(13), das auf einer ersten Seite (5) des Tragers (3) eufge* 
bracht ist, wobei eine optisch transparente Schicht (31), die 
zu mind est des Sonde- oder Empfangselement (13) umgibt, 
vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft daruber hinaus ein 
Verfahren zur Herstellung der optischen Baugruppe. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine optische Baugruppe zur 
Ankopplung eines Lichtwellenleiters mit einem licht- 
durchlassigen Trager, und einem Sende- oder Emp- 
fangselement, das auf einer ersten Seite des Tragers 
aufgebracht ist Daruber hinaus betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen optischen 
Baugruppe, 

Eine derartige Baugruppe ist beispielsweise aus der 
Druckschrift DE 43 01 456 CI bekannt Der darin ange- 
gebene plattenformige Trager aus Silizium ist mittels 
mikromechanischer Fenigungsmethoden prazise struk- 
turiert, so daB ein als Sendeelement dienender Laser- 
chip, ein lichtwellenleiter und eine Abbildungslinse mit 
engen Toleranzen positioniert werden konnen. Die ab- 
schiieBende Justierung des Lichtwellenleiters des Laser- 
chips ist aufgrund der prazisen Strukturierung deutlich 
vereinfacht Um den sehr empfindlichen Laserchip von 
auBeren Einflussen zu schutzen, ist er durch eine gehau- 
seartige hermetisch dichte Anordnung umgeben, wobei 
der TrSger ein Teil der Einhausung ist. 

Allgemein ist es auf jeden Fall erforderlich, derartige 
Halbleiterbauteile fur ihren Einsatz in ein geeignetes 
Gehause zu montieren, an die der Lichtwellenleiter op- 
tisch anzukoppeln ist. Dabei spielt insbesondere der 
Schutz der Bauteile vor Umgebungseinflussen und eine 
gute optische Kopplung eine entscheidende Rolle bei 
der Auslegung der Gehause. Die Kopplung geschied 
dabei im allgemeinen durch eine Anordnung von ein bis 
zwei Linsen, wobei die Position der LichtweUenleiter 
relativ zu den Linsen und dem Laserchip in einem Ju- 
stiervorgang optimiert wird. Der Laserchip ist in einem 
gegen die Umwelt hermetisch abgeschlossenen Gehau- 
se untergebracht, wobei die Linsen und der lichtwellen- 
leiter entweder auBerhalb angeordnet oder ebenf alls im 
Gehause angebracht sind. Im letzteren Fall wird der 
LichtweUenleiter dann durch eine hermeusche Durch- 
fuhrung aus dem Gehause ausgeleitet 

Aus dem Bereich der CD-Gerate sind Abtasteinhei- 
ten bekannt, bei denen lediglich der Laserchip zusam- 
men mit einer Fotodiode zur Leistungsuberwachung in 
ein herinetisch dichtes Rundgehause montiert sind. 
Mittlerweile wird diese Baugruppe auch fur die Infor- 
mauonsubertragung genutzt Das verwendete soge- 
nannte Koaxialgehause ist ein feinmechanisches Pro- 
dukt aus Metall und Glas und weist — gemessen an den 
Toleranzforderungen fur die optische Kopplung zwi- 
schen Laser und Lichtwellenleiter im Bereich von klei- 
ner 1 \xm — sehr erhebliche Fertigungstoleranzen auf, 
weshaib ein aufwendiger dreidimensionaler Justiervor- 
gang zur Optimierung der LichtweUenleiter-Ankopp- 
lung notwendig ist. 

Ein Nachteil der angesprochenen Verwendung von 
hermetisch abdichtenden Gehause ist insbesondere dar- 
in zu sehen, daB Kosten verursacht werden, die bei sin- 
kenden Halbleiterpreisen immer starker ins Gewicht 
fallen. 

Aus dem Aufsatz "Pig-tail Type Laser Modules Enti- 
rely Molded in Plastic" Electronics Letters, 28. Septem- 
ber 1995, VoL 31, No. 20, Seiten 1745 bis 1747, ist eine 
Anordnung bekannt, bei der eine Laserdiode durch eine 
KunststoffverguBmasse gegen Umgebungseinflusse ge- 
schutzt ist Nachteilig ist dabei, daB die Laserdiode ohne 
Abbildungsoptik durch StoBkupplung an die Glasfaser 



angekoppelt wird 

Vortefle der Erfindung 

5 Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkma- 
len des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB auf ein teures 
das Sende- oder Empfangselement hermetisch abdich- 
tendes Gehause verzichtet werden kann, ohne den 
Schutz vor Umgebungseinflussen, beispielsweise 

io Feuchtigkeit, zu verlieren. Dadurch, daB eine lichtdurch- 
lassige Schicht, beispielsweise eine optisch transparente 
VerguBmasse auf den Trager und das Sende- oder Emp- 
fangselement aufgebracht wird, ergibt sich eine Abdich- 
tung des Sende- oder Empfangselements nach auBen, 

is einerseits durch den Trager selbst und andererseits 
durch die aufgebrachte Schicht 

Vorzugsweise wird eine wannenformige Vertiefung 
auf einer Seite des Tragers ausgebildet, in die das Sen- 
de- oder Empfangselement vorzugsweise mittels einer 

20 Lotverbindung aufgebracht wird, wodurch ein zusatzli- 
cher Schutz erreicht wird. 

Vorzugsweise wird auf die erste Schicht eine weitere 
Schicht aufgebracht, die als Feuchtigkeitssperre dient 
Mit Hilfe dieses zweischichtigen Aufbaus laBt sich eine 

25 Optimierung der ersten Schicht hinsichtlich der opti- 
schen und der zweiten Schicht hinsichtlich der abschir- 
mender Wirkung besser bewerkstelligen. 

Vorzugsweise wird auf der anderen Seite des Tragers 
eine Linse ausgebildet, die einen besseren Koppelwir- 

30 kungsgrad beim Ankoppeln eines Lichtwellenleiters im 
Gegensatz zu einer StoBkopplung erzielt 

Auch die erfindungsgemaBe optische Baugruppe zur 
Ankopplung eines Lichtwellenleiters mit den Merkma- 
len des Anspruchs 7 hat den VorteQ, daB ein das Sende- 

35 oder Empfangselement hermetisch abdichtendes Ge- 
hause nicht notwendig ist Den Schutz des empfindli- 
chen Sende- oder Empfangselements, vorzugsweise ei- 
ne Laserdiode, vor auBeren Umgebungseinflussen lei- 
stet namlich eine optisch transparente Schicht, die das 

40 Sende- oder Empfangselement im wesentlichen umgibt 
und so nach auBen hin abschirmt 

Vorzugsweise ist das Sende- oder Empfangselement 
in einer wannenformigen Vertiefung angeordnet, wobei 
dessen Strahlengang zu einer schragen Wand der Ver- 

45 tiefung gerichtet ist und iiber eine im Trager ausgebilde- 
te Reflexionsflache zur unteren Seite des Tragers gelei- 
tet ist 

Vorzugsweise ist zur Erhohung des Koppelwirkungs- 
grades an dieser unteren Seite im Strahlengang eine 
50 Linse vorgesehen. 

In einer WeiterbDdung der Erfindung ist dem Sende- 
oder Empfangselement, vorzugsweise einer Laserdio- 
de/eine Monitor-Fotodiode zugeordnet, die ebenfalls 
von der ersten Schicht umgeben ist und mit deren Hilfe 
55 eine Oberwachung der Laserdiode moglich ist 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen Unteranspruchen. 

Zeichnungen 

60 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels mit Bezug auf die Zeichnung naher erlSutert 
Dabei zeigt die einzige Flgur eine schematische Schnitt- 
darstellung einer optischen Baugruppe. 

65 

Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 
In der Figur ist eine optische Baugruppe 1 dargestellt, 
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* die eine vorzugsweise aus Silizium bestehende Trager- 

platte3umfafit 
Auf einer oberen Seite 5 der Tragerplatte 3 ist eine 
. wannenfdrmige Vertiefung 7 und eine dazu benachbar- 

te V-forraige Nut 9 mittels naBchernischer Atzverf ahren 5 

eingebracht 

Auf einer Grundflache 11 der Vertiefung 7 ist eine 
Halbleiter-Laserdiode 13 aufgesetzt, wobei zur Verbin- 
dung eine Lotschicht 15 Verwendung findet Die Laser- 
diode 13 seibsx wird fiber eine elektrische Leitung 17 10 
aktiviert, die an einem Kontaktpunkt 19 angebracht ist 

Benachbart zu der Laserdiode 13 ist eine Monitor- 
Fotodiode 21 auf der Oberseite 5 des Tragers 3 ange- 
ordnet Die Monitor- Fotodiode 21 ist dabei zu einer 
schragen Seitenflache 23 der Vertiefung 7 gerichtet, um 15 
auf diese Weise von dort reflektiertes Licht aufnehmen 
zu konnen. Die Befestigung der Monitor-Fotodiode 21 
erfolgt jedoch an der planen Oberseite 5 des Tragers 3, 
wobei wiederum eine Lotschicht 25 Verwendung findet 
Selbstverstandlich ist statt dem Lot auch ein Leitkleber 20 
einsetzbar. Die von der Fotodiode 21 abgegebenen Si- 
gnale werden uber eine elektrische Leitung 27, die an 
inem Kontaktpunkt 29 mit der Fotodiode verbunden 
ist, zu einer nicht dargesteDten nachgeordneten Steuer- 
und Auswerteeinheit ubertragen. 25 

Die Figur lafit daruber hinaus eine Schicht 31 erken- 
nen, die sowohl die Fotodiode 21 als auch die Laserdio- 
de 13 vollstandig umgibt Lediglich die Verbindungsfla- 
chen mit der Oberseite 5 der Tragerplatte 3 kommen 
nicht in Kontakt mit dieser Schicht 31. Auch die Nut 9 ist 30 
von der Schicht 31 ausgefulh. 

Die Schicht 31 besteht aus einem optisch transparen- 
ten Material, das eine definierte optische Brechzahl auf- 
weist, die fur die Berechnung des spater beschriebenen 
Strahlengangs wichtig ist 35 

Auf der kuppelformigen Oberflache der Schicht 31 ist 
eine weitere als Feuchtigkeitssperre dienende Schicht 
33 aufgebracht Dieser zweischichtige Aufbau wird im- 
mer dann benutzt, wenn die optisch transparente 
Schicht nicht ausreichende feuchtigkeitssperrende Ei- 40 
genschaften aufweist 

Mit Hilfe der beiden Schichten 31 und 33 laBt sich die 
gegen auBere Einflusse sehr empfmdliche Laserdiode 13 
auf einf ache Weise schutzea 

Des weiteren ist der Figur zu entnehmen, daB auf 45 
einer unteren Seite 35 der Tragerplatte 3 eine optische 
Linse 37 ausgebildet ist, die die Einkopplung des Laser- 
lichts in einen angeschlossenen Lichtwellenleiter ver- 
bessert 

Die Herstellung einer optischen Baugruppe 1 erfolgt 50 
in mehreren Schritten, wobei als Grundmaterial ein Sili- 
zium- Wafer dient In der Oberflache der aus Silizium 
bestehenden Tragerplatte 3 werden zunachst durch 
naBchemisches Atzen Vertiefungen 7 und 9 ausgebildet, 
wobei die schragen Wande 23 durch die Kristallrichtung 55 
definiert sind und deren Lage und Abmessung daher 
eine Prazision der GroBenordnung 1 um aufweisen. 

Anschlieflend wird in die Vertiefung 7 die Laserdiode 
13 eingebracht, wozu das Lot 15 beispielsweise mit ei- 
nem NdYAG-Laser punktuell erhitzt wird 60 

Die Ausrichtung der Laserdiode innerhalb der Vertie- 
fung 7 erfolgt vorzugsweise in Langsrichtung an der 
Kante des Ubergangs einer schragen Wand 41 in die 
Grundflache 11 der Vertiefung 7. Zusatzlich konnen an 
der Oberseite 5 der Tragerplatte 3 Markierungen zur 65 
Justierung vorgesehen sein. 

Vor dem Aufbringen der Laserdiode kann zur Ver- 
besserung der elektrischen Kontaktierung mit der Tra- 
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gerplatte 3 zusatzlich eine Goldschicht auf Teilen der 
Oberseite 5 aufgebracht werden. Neben der Verbesse- 
rung der elektrischen Leitfahigkeit dient diese — in der 
Figur nicht dargestellte — Goldschicht beispielsweise 
an der schragen Wand 23 als SpiegeL 

Daruber hinaus werden die Grenzflachen der Trager- 
platte 3, an denen Licht ein- oder austritt, mit einer 
Entspiegelungsschicht versehen, wofur eine Viertelwel- 
lenlangenschicht geeigneter Brechzahl, die ganz flachig 
auf beiden Seiten 5 und 35 abgeschieden wird, ausreicht 

Wenn sowohl Fotodiode 21 als auch auch Laserdiode 
13 aufgebracht sind, wird zunachst die Schicht 31 aufge- 
bracht und anschlieBend die auBenliegende Feuchtig- 
keits-Sperrschicht 33. 

Zur Ausbildung der linse 37 wird eine Lacklinse, die 
durch Fotolithographie und Aufschmelzen des Lacks 
erzeugt wurde, ins Silizium ubertragen. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, durch Atzen einer wannen- 
formigen Vertiefung und selbstjustiertes Einbringen ei- 
ner Glaskugel eine Linse auszubilden. In beiden Fallen 
ist keine individuelle Justage notwendig, so da£ der Ju- 
stiervorgang nur einmai wahrend der Herstellung der 
Tragerplatte erfolgt 

Letztendlich werden die einzelnen optischen Bau- 
gruppen 1, die auf einem Wafer ausgebildet wurden, 
durch Sagen oder Brechen vereinzelt Aufgrund der 
Schichten 31 und 33 und der versenkten Anordnung der 
Laserdiode 13 bleibt diese dabei unbeschadigt Zum 
Schutz vor Verunreinigungen laBt sich vor dem Verein- 
zeln die Unterseite 35 mittels einer Lackschicht schut- 
zen. 

Daruber hinaus konnen bei der Herstellung auf der 
Unterseite 35 zusatzliche Justiermarken angebracht 
werden, die bei der abschlieBenden optischen Kopplung 
der vereinzelten Baugruppen mit dem beispielsweise 
auf einer ahnlichen Tragerplatte angebrachten licht- 
wellenleiter zur Vorausrichtung dienen, so daB der not- 
wendige Justiervorgang vereinfacht und beschleunigt 
wird. 

Im folgende soD nun kurz auf die Funktions der opti- 
schen Baugruppe eingegangen werdea 

Die Laserdiode 13 emittiert Laserlicht in einem Wel- 
lenlangenbereich oberhalb HOOnm in Richtung der 
schragen Wand 41 der Vertiefung 7. Aufgrund der opti- 
schen Transparenz fur diesen Wellenlangenbereich der 
Schicht 31 erreichen die Strahlen die Wand 41, wo sie 
zum Lot hin gebrochen werden. Voraussetzung dafur ist 
jedoch, daB das Material der Schicht 31 eine entspre- 
chende Brechzahl besitzt Das licht breitet sich daim 
innerhalb der ebenf alls fur den angegebenen Wellenlan- 
genbereich durchlassigen Tragerplatte 3 weiter aus und 
trifft auf eine schrage Wand 43 der V-formigen Nut 9. 
Dort wird dann das Licht nach unten zur Untersehe 35 
reflektiert Nachdem es die Tragerplatte 3 durchquert 
hat, tritt es an der Unterseite 35 aus. Soil das Laserlicht 
anschlieBend in einen lichtwellenleiter eingekoppelt 
oder als kolHmierte Strahl verwendet werden, ist an der 
Austrittsstelle die Linse 37 angeordnet 

Zur Oberwachung der Funktion der Laserdiode 13 
und zur Regehing der Ausgangsleistung bei Tempera- 
turanderungen und Alterung, strahlt die Laserdiode 13 
licht zu der schragen Wand 23, an der es zu der Fotodi- 
ode 21 hin reflektiert wird. 

Besondere Bedeutung bei dieser optischen Baugrup- 
pe kommt dem Material der Schicht 31 zu. Diese muB — 
wie berehs erwahnt — eine definierte Brechzahl aufwei- 
sen, die daruber hinaus konstant und reproduzierbar ist 
Zusatzlich muB sie frei von beispielsweise durch Full- 
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stoffe verursachte Streuzentren, sein und eine hohe 
Transparenz bei der Emissionswellenlange der Laser- 
diode 13 aufweisen. Letztendlich ist es auch notwendig, 
daB das Material eine geringe Warmeausdehnung be- 
sitzt 5 

In einer nicht dargestellten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist die Vertiefung 7 in zwei Stufen ausgefuhrt 
Dabei wird der Laserchip 13 so auf die Grundflache 11 
der hoheriiegenden Stufe montiert daB der lichtemittie- 
rende Bereich direkt auf der Lotschicht aufliegt (Epi- io 
down-Montage). Gleichzeitig liegt die Endflache an der 
Kante des Obergangs von der hoheriiegenden zur nied- 
riger liegenden Stufe, so daB das Licht zunachst eben- 
falls in den mit der Schicht 31 gefullten Raum emittiert 
wird, bevor es an der schragen Seitenwand 41 in den is 
Trager ubergeht In dieser Anordnung kann der Ab- 
stand zwischen der Laserdiode 13 und der Seitenwand 
41 geringer eingestellt werden, was fur Laserdioden mit 
groBem Offnungswinkel der Emission vorteilhaft sein 
kann. 20 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer optischen zur 
Ankopplung eines lichtweDenleiters geeigneten 25 
Baugruppe mit zumindest einem Sende- oder Emp- 
fangselement das auf einer ersten Seite eines licht- 
durchlassigen Tragers aufgesetzt wird, wobei em 
Strahlengang von dem Sende- oder Empfangsele- 
ment zur gegenuberliegenden Seite des Tragers 30 
verlauft, dadurch gekennzeichnet, daB eine op- 
tisch transparente Schicht auf gebracht wird, die zu- 
mindest das Sende- oder Empfangselement um- 
schliefit 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB eine vorzugsweise wannenformige 
Vertiefung auf der ersten Seite des Tragers ausge- 
bildet wird, in die das Sende- oder Empfangsele- 
ment eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB auf die optisch transparente 
Schicht (31) eine weitere Schicht (33) aufgebracht 
wird, die als Feuchtigkeitssperre dient 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

sp ruche, dadurch gekennzeichnet daB das Sende- 45 
oder Empfangselement mittels einer Lotschicht mit 
dem Trager verbunden wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der zwei- 
ten Seite (35) des Tragers (3) eine Lacklinse in den 50 
Trager iibertragen wird, wobei die Lacklinse mh- 
tels eines Fotolithographie-Verfahrens und an- 
schlieBendem Aufschmelzen des Lacks erzeugt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB die Vertiefung mittels eines naBche- 
mischen Atzverfahrens hergesteUt wird. 

7. Optische Baugruppe zur Ankopplung eines 
lichtwellenleiters, mit einem lichtdurchlassigen 
Trager (3) und einem Sende- oder Empfangsele- 60 
ment (13), das auf einer ersten Seite (5) des Tragers 
(3) aufgebracht ist, gekennzeichnet durch eine op- 
tisch transparente Schicht (31), die zumindest das 
Sende- oder Empfangselement (13) umgibt 

8. Optische Baugruppe nach Anspruch 7, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB der Trager (3) auf der ersten 
Seite (5) zumindest eine vorzugsweise wannenfor- 
mig . ^rtiefung (7) aufweist in die das Sende- oder 
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Empfangselement (13) eingebracht ist, wobei der 
Strahlengang des Sende- oder Empfangselements 
zu einer schragen Seitenwand (41) der Vertiefung 
(7) gerichtet ist. 

9. Optische Baugruppe nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB benachbart zu der 
schragen Seitenwand (41) der Vertiefung (7) eine 
vorzugsweise V-formige Nut (9) vorgesehen ist, de- 
ren eine Wandung (43) als Reflexionsflache im 
Strahlengang liegL 

10. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 

6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer zwei- 
ten der ersten Seite gegenuberliegenden Seite (35) 
des Tragers (3) eine Linse (37) vorgesehen ist 

11. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 

7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB auf der au- 
Benliegende Oberflache der ersten Schicht (31) eine 
weitere Schicht (33) ausgebildet ist, die als Feuch- 
tigkeitssperre dient 

12. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 
7 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB das Material 
des Tragers (3) Silizium ist 

13. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 
7 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB das Material 
der ersten Schicht (31) organisch ist 

14. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 
7 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB das Sende- 
oder Empfangselement eine Halbleiter-Laserdiode 
ist die Licht im Wellenlangenbereich oberhalb 
1 1 00 nm aussendet 

15. Optische Baugruppe nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet daB die Laserdiode (13) licht in 
einem Offnungswinkel von 10° bis 50° aussendet 

16. Optische Baugruppe nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet daB der Laserdiode (13) 
zu deren Uberwachung eine auf der ersten Seite (5) 
des Tragers (3) ausgebildete Monitor-Fotodiode 
(21) zugeordnet ist die ebenfalls von der ersten 
Schicht (31) umgeben ist 

17. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 
7 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB auf der er- 
sten und/oder der zweiten Seite Markierungen 
zum Justieren ausgebildet sind. 

18. Optische Baugruppe nach einem der Anspruche 
7 bis 17, dadurch gekennzeichnet daB die erste und/ 
oder die zweite Seite des Tragers (3) mit einer Ent- 
spiegelungsschicht versehen ist 
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